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Alpine Minerallagerstätten.
Mit 3 Textfiguren.

Vortrag, gehalten am 12. November 1923 in der.
Zürcher Geologischen Gesellschaft

von Robert L. Parker.

Einleitung.
Unter Minerallagerstätten des alpinen Typus versteht

man Mineralvorkommnisse, wie sie aus den Alpen und anderen
Deckgebirgen bekannt geworden sind, die an Zerrklüfte
tektonisch beanspruchter Gesteine gebunden sind.

Aus Lagerstätten von diesem Typus sind keine technisch
wichtigen Mineralien bekannt geworden, hingegen haben
sie zahllose Stufen an Sammlungen geliefert, die sich durch
eine besondere Schönheit und subtile Eigenart auszeichnen.
Auch inmitten der ganzen Mannigfaltigkeit, die in Museen
zu finden ist, vermögen alpine Stufen immer wieder die
Aufmerksamkeit auf sich zu lenken. Angezogen von dem ganz
besonderen Cachet, das den Kluftmineralien anhaftet, haben
die Mineralogen diese stets mit besonderer Vorliebe zum
Gegenstand ihrer Untersuchungen gewählt; dadurch ist auf
diesem Forschungsgebiet eine sehr rege Tätigkeit rein
wissenschaftlichen Charakters entstanden. Sie hat die Entstehung
einer gewaltigen Literatur gezeitigt, deren erster Vorläufer
bis in das Altertum zurückreicht, indem bereits P1 i n i u s

Beobachtungen über alpine Bergkristalle und Amethyste
publizierte.1) Moritz Anton Cappeler, der Begründer der
modernen Mineralsystematik, benutzte zu seinem berühmten
„Prodromus Crystallographiae"2) Material aus solchen
Lagerstätten, und es ergibt die Verfolgung der einschlägigen
Schriften bis in unsere Tage ein getreues Abbild der
Entwicklungsgeschichte der ganzen mineralogischen Wissenschaft.

Nur einige ganz wenige Namen sollen hier noch speziell
erwähnt werden, vor allem derjenige David Friderich
Wise r's, dèr neben zahlreichen Publikationen ein dauerndes
Denkmal seiner mustergültigen Sammlertätigkeit hinterlassen
hat,3) das auch heute noch eine unerschöpfliche Quelle der

*) Ausführliches Zitat bei Kenngott, „Die Minerale,der Schweiz".
2) Neu herausgegeben von K. Mieleitner, München 1923 (siehe

auch diese Zeitschr. III, S. 113—153).
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Belehrung bleibt. Mit Wiser in engstem Gedankenaustausch
stand der damalige Zürcher Dozent Kenngott, der hier
besonders zu erwähnen ist als Autor des Werkes „Die Minerale

der Schweiz" (Leipzig 1866),1) das, wenn auch heute
gänzlich überlebt, doch unersetzt geblieben ist und auch
jetzt noch wertvolle Auskünfte zu geben vermag. In diesem
Buche, leider nicht verarbeitet, ist der größte Teil der
Ergebnisse von Wisers bewundernswert scharfer Beobachtungsgabe,

welche z. B. aus jeder seiner Mineraletiketten spricht
und aus diesen eine wahre Schatzkammer minutiösester
Beobachtungstatsachen (besonders auf paragenetischem
Gebiete) macht.

Wohl der erste Versuch, die paragenetischen Verhältnisse

der Kluftlagerstätten zu bearbeiten, stammt von H.
Breithaupt, der in seinem in Freiberg erschienenen Werke
„Die Paragenesis der Mineralien" unter der Bezeichnung
„Titanformation" eine bedeutende Anzahl von Beobachtungen

in durchaus modern zumutender Form niederlegte.
Er ist als unmittelbarer Begründer der modernen
paragenetischen Richtung zu bezeichnen, die namentlich von
P. Grot h,"') E. Weinschen k,6) H. Baumhauer8a)
und J. Koenigsberger fortgesetzt und entwickelt worden
ist. Letzterer Autor hat auf dem Gebiete der
Kluftlagerstättenforschung eine Reihe umfassender und maßgebender
Arbeiten publiziert,7) die zum ersten Male eine Systematik
der Erscheinungen geliefert haben und gleichzeitig viel Licht
in Fragen geworfen haben, die bis dann unbeachtet geblieben
waren. Ein Teil der Sammlung, die er im Laufe seiner Tätig-

3) Siehe U. Grubenmann, 120. Neujahrsblatt der Zürcher
Naturforschenden Gesellschaft 1918.

4) Sein Buch ist nicht das erste zusammenfassende Werk über
dieses Thema. Frühere sind z. B. G. S. Gruner: Versuch eines
Verzeichnis der Mineralien des Schweizerlandes. Bern 1775. C. Bernoulli :

Geognostische Übersicht der Schweiz. Basel 1811.
5) Siehe u. a. Topographische Übersicht der Minerallagerstätten.

Z. f. prakt. Geol., 24 und 25, 1916—17.
6) U. a. Ztschr. f. Krist., Bd. 26, 1896. Die Minerallagerstätten

des Großvenedigerstockes in den Hohen Tauern.
6a) U. a. Ztschr. f. Krist., Bd. 53, 1907.
7) Siehe vor allem: Die Minerallagerstätten im Biotitprotogin des

Aarmassivs. N. J. B. XIV B. B., p. 43. Erläuterungen zur geologischen
und mineralogischen Karte des östlichen Aarmassivs von Disentis bis
zum Spannort. Freiburg i. B. 1910. Über alpine Minerallagerstätten
I—III, Abhandlungen der Bayr. Akad. der Wissenschaft, XXVIII. Bd.,
Abh. 10—12. Die Paragenesis der Kieselsäuremineralien, in Doelters
Handbuch der Mineralchemie, Bd. II 1, p. 27.
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keit zusammentrug, konnte dank der Unterstützung der
Stiftung zur Förderung schweizerischer Volkswirtschaft vom
Mineralogischen Institut der E. T. H. erworben werden, so
daß das Zürcher Institut jetzt zwei für das Studium der
Kluftlagerstätten höchst wichtige Sammlungen besitzt. Von der
dort unternommenen neuen Bearbeitung des gesamten auf
diese Lagerstätten bezüglichen Materiales ist eine weitere
Vertiefung der Kenntnisse zu erhoffen. Sie soll nach einem
von Prof. P. Niggli aufgestellten Plan sowohl von kristallo-
graphischen, paragenetischen, chemischen, als auch von
physikalisch - chemischen Gesichtspunkten aus unternommen
werden, und letzten Endes zu einer neuen „Mineralogie der
Schweiz" Veranlassung geben.

Da mag es gut sein, zunächst eine ganz kurze Übersicht
über die heute herrschenden Ansichten und Theorien auf
dem Gebiete der Kluftlagerstättenforschung zu geben, also
gewissermaßen über das Fundament zu orientieren, auf dem
jede neue Forschung aufzubauen hat.

Allgemeiner Überblick.
Es kann zunächst die Frage aufgeworfen werden, ob

denn die Kluftlagerstätten wirklich eine für die alpine
Mineralogie so wichtige Rolle spielen, daß ihnen die Bezeichnung

„alpine Lagerstätten" kurzweg auch verdientermaßen
zukommt. Diese Fragestellung erscheint umso mehr gerechtfertigt,

als ja viele Mineralien aus den Alpen bekannt sind,
die ganz anderen Lagerstätten entstammen als die der Klüfte.
Es wird darum zunächst notwendig sein, auf diese anderen
Vorkommnisse kurz einzugehen, um einen Begriff ihrer
Bedeutung für die alpine Mineralogie zu erlangen.

Beginnt man mit den als ausgiebigste Minerallieferanten
bekannten pegmatitischen Lagerstätten, so ist zu
verzeichnen, daß dieselben auch in der Schweiz eine Anzahl
schöner Mineralfunde geliefert haben. So finden sich in den
Pegmatiten des Bergellermassivs8) Muskowit, Biotit, Granat,
Turmalin, Hämatit, Molybdänglanz und blauer Beryll in
guten Kristallisationen vor; ähnliches ist von manchen Tes-
sinerpegmatiten zu berichten. Turmaline von besonderer
Größe sind auch an Pegmatiten des Unterengadins bekannt
geworden.9) Im großen und ganzen muß aber gesagt werden,

8) R. Staub, Geologische Beobachtungen am Bergeller Massiv.
Vierteljahrschr. d. Naturforsch. Ges. Zürich 63 (1918), p. 3.

9) U. Grubenmann. Viertel]'. Zürch. naturf. Ges. 1904.
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daß die schweizerischen Pegmatite durch eine nicht zu
verkennende Eintönigkeit ausgezeichnet sind und in der Mehrzahl

aller Fälle auf den gewöhnlichsten Minerälbestand
beschränkt bleiben. Prachtvolle Neubildungen (Disthen) sind
den Pegmatiten gelegentlich durch Metamorphose
gekommen, und erst diese geben ihnen einen Charakter, der
etwa „alpin" zu nennen wäre. Die Mineralarmut der
schweizer Pegmatite, die sehr auffällig durch den Vergleich
mit denjenigen einiger anderer Länder hervortritt, besonders
z. B. mit denen Südnorwegens, Madagaskars u. s. w., ist eine
mit der Natur der schweizerischen petrographischen Provinz
in Zusammenhang stehende Eigenschaft. Diese stellt als
Ganzes eine pazifische bis schwach mediterrane Provinz
dar, und es besteht als ganz allgemein gültige Tatsache
die Erscheinung, daß die pegmatitischen Restlösungen solcher
Provinzen wesentlich weniger Mannigfaltigkeit besitzen als
die der atlantischen Sippe, zu der beispielsweise die
südnorwegischen gehören.

Entschieden mannigfaltiger ist der Gehalt der auf
verschiedene Weise entstandenen Erzlagerstätten der Alpen.
Unter diesen spielen Eisen- und Manganerze eine ganz
besonders wichtige Rolle. Sie sind sehr ausführlich beschrieben
in dem jüngst erschienenen Werke „Die Eisen- und Manganerze

der Schweiz" (Bern 1923). Unter den hierher gehörigen
Vorkommnissen mag vorab der sedimentären gedacht werden,
die mancherorts in den Alpen (Dents du Midi z. B.) bekannt
sind. Sie ähneln sowohl in der Art ihrer Erze wie auch in
ihren Altersverhältnissen den Vorkommnissen von Limonit
(Eisenoolith, Bohnerz, Bolus u. dergl.) des Juragebirges,
woselbst sie in verschiedenen Horizonten von eocenem bis
jurassischem Alter erscheinen. Besonders interessant und
von spezieller Wichtigkeit in der Geschichte des schweizerischen

Bergbaues sind die im Quintnerkalk (Malm)
eingelagerten Eisenerze des Gonzen (Ablagerungen im küstenfernen

Tiefmeer des Malms).10) Die Mineralführung ist recht
mannigfaltig und umfaßt außer den Haupteisenerzen:
Roteisenerz, Magnetit noch diverse Manganmineralien wie Haus-
mannit, Rhodochrosit, Pyrolusit, Psilomelan, „Wiserit",
sowie untergeordnet bis selten Pyrit, Calcit, Ton, Quarz, Jaspis,
Baryt, Flußspath, Chlorit.

10) J. Oberholzer, in „Die Eisen und Manganerze der Schweiz",
Seite 162.
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Die Vergesellschaftung von Eisen- und Manganerzen
ist auch von diversen anderen Fundstellen bekannt, an denen
es zum mindesten sehr wahrscheinlich ist, daß keine rein
sedimentogenen Ablagerungen vorliegen, sondern ursprüngliche

Bildungen von wenigstens epimagmatischer Natur.
Allgemein ausgedrückt liegen die Verhältnisse so, daß in den
triasischen Dolomiten und Sandsteinen die Erze (Eisen- und
Manganerze oft in Verbindung mit anderen Sulfiden) als
Imprägnationen, Stockwerke oder sogar als Gänge auftreten
und zwar so, daß manchmal enge Verknüpfung mit kristallinen
Gesteinen nachweisbar ist.11) Typische Vorkommnisse sind
die von Val Tisch (Hämatit), bei der hydrometasomatische
Entstehung im anisischen Dolomit und im Buntsandstein
angegeben wird,12) und die des Avers (Siderit, Hämatit,
Magnetit, Polianit), welche fast alle in der Surettadecke
liegen und überaus auffällige Zusammenhänge mit dem
„Rofnagneis" (Quarzporphyr) zeigen. Die Entstehung dieser
Erze datiert vor der Alpenfaltung.18)

Erzlagerstätten, die speziell Manganmineralien
verschiedener Art liefern, sind im Oberhalbstein ziemlich zahlreich

bekannt; sie treten in Vergesellschaftung mit Ra-
diolariten auf. Diese Erze, die „im Prinzip syngenetisch
sedimentär" sind, mögen hier unter dem Einfluß der
Ophiolithintrusionen Umlagerungen und Anreicherungen
erfahren haben.11)

Einige neu entdeckte Manganmineralien aus dieser
Gegend werden in diesem Heft der „Mitteilungen" von J.

Jakob beschrieben.
Kleinere Erzlagerstätten, deren Hauptmineralien Kiese

sind (Pyrit, Magnetkies, Mißpickel), sind in den Alpen sehr
verbreitet. Magnetkies ist namentlich aus dem Tessin (Gegend
von Bellinzona-Lugano) bekannt, wo es fahlbandartig
erscheint, Mißpickel besonders aus dem Wallis, wo bei Salanfe
(Dents du Midi) ein goldführendes Vorkommnis, das als

Leucopyrit (Fe2(AsS)3) näher beschrieben wird, und in
Zusammenhang mit Pyroxen, Amphibol, Zoisit, Titanit als
Begleitmineralien zu Tage tritt.

n) C. Schmidt, Texte explicativ de Ia carte des gisements des
matières premieres minérales de la Suisse. Basel 1920, p. 187.

12) H. Eugster, in „Die Eisen und Manganerze der Schweiz",
p. 208.

1S) Arn. Heim ebendaselbst, p. 240.
14) P. Arbenz und Ch. Tarnuzzer, ebendort, p. 268.-
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Aus dem Rahmen der übrigen Kiesvorkommen heraus
fallen eine Anzahl recht goldhaltiger Kiese, die in einer
150 km langen Zone der Zentralalpen (besonders Monte
Rosa-Gebiet und Qondo am Simplon) erscheinen. Sie stehen
quer zum allgemeinen Schichtstreichen und zeigen keine
Anzeichen von alpiner Metamorphose, weshalb sie als junge
Bildungen angesprochen werden. Gänge und Fahlbänder
von goldhaltigem Mißpickel und Pyrit mit Antimonit,
Bleiglanz und Zinkblende, die ganz ähnliches Verhalten
aufweisen, sind westlich von Lugano bekannt.1"')

Von sehr spezieller Natur sind die Magnetitvorkommnisse
des Mont Chemin im Wallis. Das Erz erscheint hier

in einem unter dem Einflüsse pneumatolytischer
Kontaktmetamorphose veränderten Kalkgesteins, das zu einem Skarn
umgewandelt wurde unter Neubildung von Amphibol, Epidot,
Vesuvian, Stilpnomelan, denen der Magnetit beigemengt ist,
manchmal so reichlich, daß er 80 <y0 der ganzen Masse
ausmacht.

Zu weiteren Erzbildungen übergehend, deren epi-peri-
magmatische Natur wohl unzweifelhaft ist, möge an erster
Stelle der Bleiglanz-Zinkblendegänge gedacht werden, von
denen C. Schmidt ca. 30 Fundstellen erwähnt, die sich
auf die gesamte Alpen kette verteilen von Graubünden (Val
Scarl im Unterengadin, Bleiberg und Silberberg bei Davos
etc.) bis ins Wallis und weiter (St. Bernhard und Mont
Blanc). Die z. T. silberführenden Erze brechen teils mit
quarziger, teils mit barytischer Gangart ein; bei Roterberg
(Gopp enstein) wird ein Übergang von quarziger
Bleiformation in der Tiefe zu Karbon- und schwerspätiger
Bleizinkformation in den oberen Teufen angegeben.16) Ganz
besonderes Interesse beansprucht das Vorkommnis von Les
Trappistes (Mont Chemin) im Wallis, wo neben Quarz und
Baryt Flußspat in Menge als Gangart auftritt.17) Auch vom
Alpensüdfuß im permischen Quarzporphyr der Luganergegend

sind barytführende Bleiglanz-Zinkblendegänge
bekannt.

Kupfererze, die z. T. auf den Blei-Silberlagerstätten
einbrechen oder doch eng mit ihnen assoziiert sind, treten
auch als selbständige Kupferlagerstätten auf. Die Haupt-

15) C. Schmidt, Ioc. cit., p. 199 ff.
16) C. Schmidt, loc. cit., p. 240.
,7j Leo Wehrli, „Der Flußspat von Sembrancher im Wallis",

diese Zeitschr., Bd. I, Heft 1/2, p. 160.

Schweiz, miner. u. petr. Mittig. III 3/4 9
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mineralien sind Kupferkies und Kupferfahlerz, von welchen
bald das eine, bald das andere vorwiegt, was zur Trennung
von zwei nicht ganz scharf unterschiedenen Lagerstättentypen

Veranlassung gegeben hat.18) Kupferkies ist einerseits

im Glarner Verrucano (Mürtschenalp) als Gang- und
Lagermineral bekannt, und zwar mit etwas Fahlerz,
Molybdänglanz und Uranglimmer, sowie mit Zementationserzen
und Umwandlungsmineralien, ferner auch an verschiedenen
Orten des Engadins, wo er mit basischen Eruptiva und
ihrèn metamorphen Derivaten assoziiert erscheint.
Fahlerzvorkommnisse, die auch an verschiedenen Stellen (Filisur,
Avers etc.) in Form von Imprägnationen in Triaskalken
bekannt sind, treten vornehmlich im Wallis als Fahlbänder
in kristallinen Schiefern auf. 'Die Hauptfundstellen sind im
Val d'Anniviers und weisen eine etwas vielseitige Mineralisierung

auf, indem die Kupfererze mit silberhaltigem
Bleiglanz, Zinkblende, Kobalt und Nickelerzen, Pyrit und Magnetkies

nebst quarziger, sideritischer oder barytischer Gangart
und Umwandlungsprodukten einbrechen. Das häufig
silberhaltige Fahlerz ist auch wismut-, gelegentlich auch molybdänführend

(Neubildungen von Wulfenit!); Annivit (Sb-haltig!)
und Rionit sind Spezialnamen, die solchen Fahlerzen
gegeben werden.

Die oben erwähnten Kobalt- und Nickelerze, die im
Val Tourtemagne (Kaltberg) und im Val d'Anniviers (dort
z. T. auch von Gängen durchsetzt mit Erzanreicherung an
den Gangkreuzungen) auftreten, bilden „typische Fahlbänder,
welche große Analogien mit denjenigen von Schladming
Steiermark und Skutterud-Snarum in Norwegen aufweisen."19)
Die Erze umfassen : Smaltin (vorwiegendes Erz auf Kaltberg,
auch als Einzelkristalle), Chloanthit, Nickelin (besonders in
Verbindung mit den Gängen des Val d'Anniviers), Skutterudit
(kristallisiert mit (111), (211), (001), (110), (210)), gediegen
Wismut, Wismutglanz, Kobaltin, Mißpickel, Loelingit, Aikinit
(BiS2. CuPb), sowie Umwandlungsprodukte und sideritischer
Gangart.

Nickel tritt ebenfalls an einigen Orten des Unterenga-
dins (Clemgiaschlucht) auf, hier in einer hydrosilikatischen
Nickelerzformation in Zusammenhang mit basischen Eruptiva.
Die Erze sind von der Art des Röttisites und stehen in

18) C. Schmidt, Ioc. cit., p. 209 ff.
19) C. Schmidt, loc. cit., p. 224.
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engstem Zusammenhang mit diversen Karbonaten, vornehmlich

Magnesit und Dolomit („Taraspit").
Schon diese ganz summarische Zusammenstellung der

schweizerischen Erzlagerstätten20) läßt erkennen, daß
dieselben recht mannigfaltiger Art sind. Verfolgt man aber die
Geschichte des Bergbaues mehr im Detail, so tritt
allenthalben als charakteristischer Zug die Tatsache hervor, daß
die Betriebe durchwegs äußerst sporadisch und unregelmäßig

arbeiteten; nur in seltenen Fällen können die
Unternehmungen als konkurrenzfähig bezeichnet werden. Die
Ausbeutung, die vielfach schon im Mittelalter oder gar im
Altertum einsetzte, ist nur mit immerwährenden
Unterbrüchen bis in unsere Zeiten fortgesetzt worden. Das Gonzen-
werk, das einen der größten Betriebe darstellt, weist in
seiner Geschichte zwischen großen Aktivitätsperioden Zeiten
„tiefer Dekadenz" auf21) und ähnliches ist von fast allen
anderen Betrieben auch zu berichten. Selbst der Weltkrieg,
der einen starken Aufschwung der Tätigkeit mit sich brachte,
hat wenig an diesen Zuständen zu ändern vermocht.22)

An diesen ungünstigen Verhältnissen sind große
Abbauschwierigkeiten, sowie auch teuere und umständliche
Transportverhältnisse z. T. schuld; allein nicht nur sie sind
ausschlaggebend. In weitgehendem Maße liegt die eigentliche

Ursache in der unregelmäßigen, oft sehr
wenig ausgedehnten Mineralisierung der
Lagerstätten. Mächtige und reichhaltige Erzlagerstätten

fehlen dem schweizerischen
Alpengebirge fast vollständig; die vorangegangene
Zusammenstellung zeigt, daß es an Vorkommnissen

der verschiedensten Art nicht fehlt,
doch erweisen sie sich in der Großzahl der
Fälle als sehr stark lokalisiert und vermögen
kaum je dem allgemeineren geologischen
Bilde ein spezifisches Gepräge aufzudrücken.
Die geologischen Faktoren, denen das Alpen-

20) Ausführlichere Darstellungen über dieses Thema sind außer
in den bereits erwähnten Schriften noch in der Reihe der Publikationen
der Geotechnischen Kommission, sowie in zahlreichen Einzelarbeiten
zu finden. Siehe speziell auch W. Hotz, „Die Lagerstätten nutzbarer
Mineralien in der Schweiz" mit Karte, Ztschr. f. prakt. Geologie,
17. Jahrg., 1909, p. 29.

21) C. Schmidt, Ioc. cit., p. 178.
22) Über diese Phase der Aktivität siehe H. Fehlmann, „Der

schweizerische Bergbau während des Weltkrieges". Bern 1919.
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gebirge seine Entstehung verdankt, vermoch-
tenkeine Erzlagerstätten im Großen zubilden.
Man kann im Gegenteil sagen, daß das Fehlen
von solchen ein durchaus charakteristischer
Zug der alpinen Physiognomie darstellt.

Für diesen Sachverhalt lassen sich wenigstens
vermutungsweise Gründe angeben : sie sind teils minero-
genetischer, teils geologischer Natur.

Sieht man zunächst von den spezifisch sedimentogenen
Lagerstätten ab, und geht man den Verhältnissen der
Entstehung und Verbreitung von Erzgängen, Fahlbändern,
Imprägnationen und dergl. nach, so muß zunächst der
Eruptivgesteine gedacht werden, da, wie die Lagerstättenforschung
mit immer größerer Sicherheit erkannt hat, alle Bildungen
von der Art der Genannten mehr oder weniger enge
Beziehungen zu den Eruptivvorgängen aufweisen. So darf
vermutet werden, daß die Erzarmut der Schweizeralpen bis
zu einem gewissen Grade wenigstens direkt mit den
Verhältnissen der Entstehung der schweizerischen Eruptiva in
Zusammenhang stehen muß, wobei etwa folgende Umstände
maßgebend gewesen sein mögen.23)

Von den schweizerischen alpinen Eruptivgesteinen sind
wohl mehr als 9/io prätriasischen Alters ;24) die Eruptivtätigkeit,

die als Erzerzeugerin in Betracht kommt, ist also zu
ganz überwiegendem Teile eine alte, eine Phase jener
größeren hercynischen Aktivitätsperiode, der viele
Eruptivgesteinsmassen im ganzen übrigen Europa auch ihre
Entstehung verdanken. Als Beispiel solcher etwa gleichaltriger
außerschweizerischer Gesteinsmassen können angeführt
werden granitische Intrusionen des Harzes, Thüringer Waldes,
Sächsischen Erzgebirges, der Vogesen, der Bretagne, Corn-
walls, Schottlands, Skandinaviens u. s. w. Diese Gesteinskörper,

die in ihren näheren petrographisch-provinziellen
Eigenschaften, sowie auch in der Tatsache, daß vielfach
in ihrem Bereiche klassisch gewordene Erzmineralisierungen
stattfanden, sich von den alpinen als different erweisen,
weichen auch in ihren Beziehungen zur allgemeinen
geologischen Anlage Europas von den alpinen ab.

Die schweizerischen hercynischen
Eruptionen sind gegenüber den oben aufgezählten

23) Die nachfolgenden Angaben entsprechen den Darlegungen
Herrn Prof. P. Nigglis in Vorlesungen an der E. T. H.

24) Alb. Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. II, p. 59.






















































































